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@ Hydrospeicher, insbesondere Pulsationsdampfer 

(5?) Bei einem Hydrospeicher, insbesondere einem Pulsati- 
onsdampfer, mit einem beweglichen Trennelement (17), 
das einen Druckraum (11) fur Druckflussigkeit von einem 
Druckraum (23) fur ein vorspannendes Druckmedium 
trennt und durch Anderungen der Druckdifferenz zwi- 
schen den Druckraumen (11 und 23) zur Veranderung der 
Volumina der Druckraume lageveranderlich ist, ist ein 
Kraftantrieb (27) vorhanden, der das Trennelement (17) 
mit einer Kraft beaufschlagt, die an diesem gleichsinnig 
wie die durch den Druck der Druckflussigkeit im zugeho- 
rigen Druckraum (11) auf das Trennelement (17) ausgeub- 
te Kraft. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hydrospeicher, ins- 
besondere Pulsat.ionsdarnpfer, mit. einem Trennelement, das 
einen Druckraum fur Druckflussigkeit von einem Druck- 5 
raum fur ein vorspannendes Druckmedium trennt und durch 
Anderungen der Druckdifferenz zwischen den Druckrau- 
men zur Veranderung der Volumina der Druckraume iage- 
veranderlich ist. 

Bei herkommlichen Pulsationsdampfern ergeben sich bei 10 
manchen Anwendungsfallen Einschrankungen hinsichtlich 
des Betriebsverhaltens. Beispielsweise ergeben sich Pro 
bleme, wenn Pulsationen einer Pumpe bei sehr unterschied- 
lichen Druckverhaltnissen gedampft werden sollen. Liegt 
der Druck der Fliissigkeit unter dem Vorspanndruck, erfolgt 15 
keine Dampfung. Andererseits kommt es bei den ublichen 
Pulsationsdampfern, bei denen das zulassige Druckverhalt- 
nis zwischen Fiussigkcitsdruck und Vorspanndruck im Bc- 
reich von 10:1 liegt, zu einer Zerstdrung des ublicherweise 
durch eine Elastomermembran gebildeten Trennelementes, 20 
wenn der Flussigkeitsdruck das Zehnfache des Vorspann- 
druckes ubersteigt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hydro- 
speicher zu schaffen, der sich bei Verwendung als Pulsati- 
onsdampfer durch gegeniiber dem Stand der Technik we- 25 
sentlich verbesserte Betriebseigenschaften auszeichnet. 

Bei einem Hydrospeicher der eingangs genannten Art ist 
diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, daB ein 
Kraftantrieb vorhanden ist, der das Trennelement mit einer 
Kraft beaufschlagt, die an diesem gleichsinnig wirkt wie die 30 
durch den Druck der Druckflussigkeit im zugehorigen 
Druckraum auf das Trennelement ausgeiibte Kraft. 

Im Unterschied zu den herkommlichen Hydrospeichern, 
bei denen das Trennelement im Betrieb eine dem Druckaus- 
gleich zwischen den beiden Druckraumen entsprechende 35 
Lage einnehmen kann, handelt es sich bei der Erfindung 
nicht um ein derartiges druckausgeglichenes System, son- 
dern um ein mechanisch kraftausgeglichenes System. Die 
mechanische Vorspannung des Trennelementes, die gleich- 
sinnig wie der Druck der Druckflussigkeit auf das Trennele- 40 
ment einwirkt, erzeugt in dem das vorspannende Druckme- 
dium enthaltenden Druckraum einen Uberdruck, d. h. der 
auf das Trennelement ein wirkende Vorspanndruck ist hoher 
als der Druck der Druckflussigkeit, weil am Trennelement 
sowohl die durch die Druckflussigkeit verursachte Kraft als 45 
auch die mechanische Vorspannkraft wirkt. Dadurch ist im 
Betrieb nicht nur das Trennelement durch den Uberdruck 
des vorspannenden Druckmediums zusatzlich abgestutzt, 
sondem die Federsteifigkeit des Systems ist aufgrund des 
Kraftausgleichs zwischen mechanischer Vorspannkraft und 50 
der entgegenwirkenden Kraft der Gasfeder wesentlich er- 
hoht, die durch den Vorspanndruck gebildet ist. Dies fuhrt in 
gewunschter Weise zu einem verringerten Schluckvolumen 
beim Betrieb des PulsaUonsdampfers. Durch die zusatzliche 
Abstiitzung des Trennelementes durch den im Betrieb herr- 55 
schenden Uberdruck des vorspannenden Druckmediums ist 
Betriebssicherheit bei wesentlichen hdheren Druckverhalt- 
nissen gewahrleistet, als sie bei herkommlichen Hydrospei- 
chern zulassig sind. 

Vorzugs weise ist eine am Trennelement angreifende Fe- 60 
deranordnung als Kraftantrieb zur Erzeugung der mechani- 
schen Vorspannkraft vorgesehen. Als Trennelement kann 
ein Metallbalg mit zum Druckraum der Druckflussigkeit hin 
offenem Innenraum vorgesehen sein. Die Verwendung eines 
Metallbalg cs anstcllc iiblichcr Elas tomcrmcmbr ancn fuhrt 65 
zu einer verbesserten Gasdichtheit iiber lange Betriebszeit- 
raume hinweg. AuBerdem ergibt sich bei Verwendung eines 
Metallbalges eine hohere DruckdifTerenzstabilitat, vergli- 
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chen mit Elastomermembranen. 

Bei Verwendung eines zur Druckflussigkeit hin offenen 
Metallbalges kann in vorteilh after Weise eine Druckfeder 
im Tnnenraum des Metallbalges vorgesehen sein, die sich ei- 
nerseits am Grund des Druckraumes der Druckflussigkeit 
und andererseits an einer dem Druckraum fur das vorspan- 
nende Druckmedium zugewandten Endplatte des Metallbal- 
ges abstiitzt. Bei dieser Anordnung ist der Metallbalg im Be- 
trieb mit einem positiven Differenzdruck von auBen nach in- 
nen beaufschlagt, d. h. in der fur die richtige Funktion des 
Metallbalges geeigneten Wirkungsrichtung. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand der Zeichnung im 
einzelnen erlautert. Die einzige Figur zeigt einen Langs- 
schnitt eines Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
Hydrospeichers. 

Ein in der Figur dargestellter Hydrospeicher weist ein das 
Speichergehause bildendes Rohr 1 auf, das an beiden Enden 
durch jc cincn aufgeschraubten Deckel 3 und 5 abgcschlos- 
sen ist. Jeder Deckel 3 und 5 ist gegeniiber der AuBenseite 
des Rohres 1 mittels je eines O-Ringes 7 abgedichtet, der je- 
weils in einer h inter dem Innengewinde 9 des betreffenden 
Deckels 3, 5 eingestochenen Nut sitzt. 

Der in der Figur linksseitig gezeichnete Deckel 3 bildet 
am entsprechenden Ende des Rohres 1 einen Druckraum 11 
fur Druckflussigkeit, die zum Druckraum 11 iiber An- 
schlusse 13 und 15 zufuhrbar bzw. daraus abfuhrbar ist Die 
Anschliisse 13 und 15 sind am Deckel 3 so angeordnet, daB 
sie in einem Abstand voneinander in den Druckraum 11 
miinden, so daB der Druckraum 11 durch Zu- und AbfluB der 
Druckflussigkeit durchspiilt wird, was fur eine gute Wir- 
kung bei Verwendung als Pulsationsdampfer giinstig ist. 

Im Innenraum des Rohres 1 ist ein Metallbalg 17 ange- 
ordnet, der an seinem offenen Ende mit einem Ringkorper 
19 verschweiBt ist, der wiederum mit der Innenseite des 
Rohres 1 an des sen dem Druckraum 11 zugehorigen Endbe- 
reich verschweiBt ist. Am entgegengesetzten Ende ist der 
Metallbalg 17 durch eine Endplatte 21 abgeschlossen. Die 
AuBenseite des Metallbalges 17 definiert zusammen mit der 
Endplatte 21 innerhalb des Rohres 1 einen Druckraum 23, 
der durch den in der Figur rechts gelegenen Deckel 5 abge- 
schlossen ist. Der Druckraum 23 bildet den Raum zur Auf- 
nahme eines den Vorspanndruck des Hydrospeichers bilden- 
den Druckmediums, das iiber einen AnschluB 25 einbring- 
bar ist, der durch einen nicht gezeigten VerschluBstopfen ab- 
schlieBbar oder mit einem (ebenfalls nicht gezeigten) zu- 
satzlichen Gasvoiumen verbindbar ist. Das im Druckraum / 
23 eingeschlossene, den Vorspanndruck erzeugende Druck- ; 
medium kann Stickstoffgas, gegebenenfalls mit einer Olvor- \ 
lage, sein. 

Der Metallbalg 17 ist durch eine Druckfeder 27, die sich 
in seinem zum Druckraum 11 der Druckflussigkeit hin offe- 
nen Innenraum befindet, durch Federkraft mechanisch so 
vorgespannt, daB sich der Metallbalg 17 auszuziehen sucht, 
wobei sich die Endplatte 21 an den Deckel 5 des gasseitigen 
Druckraumes 23 annahert und das Vo lumen des Druckrau- 
mes 23 verringert wird. Die Druckfeder 27, in Form einer 
Schraubenfeder, stiitzt sich einerseits an der Endplatte 21 ab, 
wobei ein an der Innenseite derselben sitzender, vorsprin- 
gender Dorn 29 in den Innenraum der Druckfeder 27 ein- 
greift, und andererseits an einem Bund 31 ab, der sich an ei- 
nem mit dem Deckel 3 am Grund des Druckraumes 11 ver- 
schweiBten Zapfen 33 befindet. Am Bund 31 befindet sich 
ebenfalls ein in den Innenraum der Druckfeder 27 eingrei- 
fender Dom 35. Die einander zugekehrten Endflachen des 
Domes 29 an der Endplatte 21 und des Domes 35 am Bund 
31 bilden einen mechanischen Anschlag, der die Bewegung 
der Endplatte 21 nach links in der Figur begrenzt. Die vom 
Dom 29 abgewandte, dem gasseitigen Druckraum 23 zuge- 
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wandte AuBenseite der Endplatte 21 bildet eine Anschlag- 
flache, die mil Vorspriingen 37 am Deckel 5 zusammen- 
wirkt, um die Bewegung der Endplatte 21 in der Figur nach 
rechts zu hegrenzen. Somit stehen fur die Bewegungen der 
Endplatte 21 in beiden Richtungen mechanische Anschlage 5 
zur Verfugung, wodurch dem Umstand Rechnung getragen 
wird, daB Metallbalge nur relativ geringe Hubbewegungen 
ausfuhren konnen und daB ein Schutz gegeniiber Belastun- 
gen durch die Kraft der Druckfeder 27 wahrend des Monta- 
ge vorganges geg eben sein muB. Dieser wird zweckmaBiger- 10 
weise in der Reihenfolge durchgefuhrt, daB zunachst der in 
der Figur rechts gelegene Deckel 5 auf das vorgefertigte 
Rohr 1 aufgeschraubt wird, in dem bereits der Ringkorper 
19 mit dem Metallbalg 17 eingebaut ist. Sodann wird der 
zweite Deckel 3 mit dem daran befestigten Zapfen 33 und 15 
der Druckfeder 27 auf das Rohr 1 aufgeschraubt. Die Olvor- 
lage und die Gasvorspannung werden dann in den Druck- 
raum 23 cingcbracht. 

Die auf den Metallbalg 17 durch die Druckfeder 27 aus- 
geubte mechanische Vorspannung fuhrt dazu, daB das Sy- 20 
stem im Betrieb, wenn sich die Endplatte 21 z wise hen den 
die Hubbcwegung begrenzenden Endanschlagen in einer 
Position befindet, in der die am Metallbalg 17 angreifenden 
Krafie im Gieichgcwichi sind, in einem Zustand, der zwar 
kraftaus^e^lichem jedoch nichl druckausgeglichen ist. Mit 25 
andcren Woncn go sag u arbeitet das System als federzen- 
triertes System mil einem im Druckraum 23 des vorspan- 
nenden Druekmediums herrschenden Druck, der hoher ist 
als der Druck dor Druckflussigkeit im Druckraum 11. Somit 
kann der Metallbalg 17 im Fnnenraum mit einem Druck be- 30 
aufschlagt werden, der um die GroBe des im Druckraum 23 
herrschenden Uberdruckcs hoher ist als die fur die Stabiiitat 
des Metal lbaiges 17 zulassige Druckdifferenz. 

Das System, das mi tie Is der Druckfeder 27 und mittels 
der durch das vorspannende Druckrnedium im Druckraum 35 
23 gebildetcn, entgegenwirkenden Gasfeder zentriert ist, hat 
eine erhohte Federsteifigkeit, was wiederum beirn Dampfer- 
betrieb zu einer Verringerung des Schluckvolumens bei 
Druckniveauwechsel fuhrt, wodurch das angeschlossene hy- 
draulische System die geforderte Steifigkeit erhalt. Durch 40 
die Verwendung eines Metallbalges als Trennelement an- 
stelle einer Elastomermembran wird zudem eine hohe Gas- 
dichtheit bei angestrebter langer Lebensdauer gewahrleistet. 

Anstelle der beim Ausfuhrungsbeispiel vorgesehenen 
Gasfeder, die der Druckfeder 27 entgegenwirkt, konnte als 45 
vorspannendes Druckrnedium im Druckraum 23 eben falls 
eine mechanische Federanordnung vorgesehen sein, der 
Druckraum 23 in diesem Falle also auch drucklos sein. 
Durch das Fehlen der Gasvorspannung konnte in diesem 
Falle jedoch der Metallbalg 17 nur bis zu seiner Druckdiffe- 50 
renzstabilitat belastet. werden. 

Ein weiterer Vorteil der Kombination aus Gasfeder und 
mechanischer Feder resultierl aus der geringeren Tempera- 
turabhangigkeit der Gasfeder. 

Durch die mechanische Feder wird ein mehr iinearer 55 
Druckanstieg erreicht als bei einer Gasfeder, die im ubrigen 
ein adiabates Verhalten hat. 

Anstelle der Verwendung eines Metallbalges 17 als 
Trennelement konnte das System durch Kolben und Kolben- 
dichtung verwirklicht werden. Hierbei wiirde eine reibungs- 60 
arme Kolbendichtung verwendet und ein gewisser Oliiber- 
tritt aus der Olvorlage im Druckraum 23 zugelassen. 

Patenianspruche 

65 

1. Hydrospeicher, insbesondere Pulsationsdampfer, 
mit einem Trennelement (17), das einen Druckraum 
(11) fur Druckflussigkeit von einem Druckraum (23) 
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fur ein vorspannendes Druckrnedium trennt und durch 
Anderungen der Druckdifferenz zwischen den Druck- 
raumen (11, 23) zur Veranderung der Volumina der 
Druckraume lageveranderlich ist, dadurch gekenn- 
zeiclinet, daB ein Kraftantrieb (27) vorhanden ist, der 
das Trennelement (17) mit einer Kraft beaufschlagt, die 
an diesem gleichsinnig wirkt wie die durch den Druck 
der Druckflussigkeit im zugehorigen Druckraum (11) 
auf das Trennelement (17) ausgeiibte Kraft. 

2. Hydrospeicher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der durch das Trennelement (17) von der 
Druckflussigkeit getrennte Druckraum (23) als vor- 
spannendes Druckrnedium ein Gasvolumen, vorzugs- 
weise in Verbindung mit einer Olvorlage, enthalt. 

3. Hydrospeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Kraftantrieb eine am Trennele- 
ment (17) angreifende Federanordnung (27) vorgese- 
hen ist. 

4. Hydrospeicher nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Trennelement ein Me- 
tallbalg (17) mit zum Druckraum (11) der Druckflus- 
sigkeit hin offenem Innenraum vorgesehen ist. 

5. Hydrospeicher nach den Anspriichen 3 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Federanordnung eine im 
Innenraum des Metallbalges (17) angeordnete Druck- 
feder (27) vorgesehen ist, die sich einerseits am Grund 
des Druckraumes (11) der Druckfiussigkeit und ande- 
rerseits an einer dem Druckraum (23) fur das vorspan- 
nende Druckrnedium zugewandten Endplatte (21) des 
Metallbalges (17) abstiitzt. 

6. Hydrospeicher nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Endplatte (21) Teil einer Anschlag- 
einrichtung zur Begrenzung der Endlagen des Ausfah- 
rens und Zusammenfahrens des Metallbalges (17) bil- 
det. 

7. Hydrospeicher nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Endplatte (21) auf der Innenseite des 
Metallbalges (17) einen in die Druckfeder (27) eingrei- 
fenden Dorn (29) besitzt, der eine Anschlagflache fur 
die Zusammenwirkung mit einem am ortsfesten Ende 
der Druckfeder (27) in diese eingreifenden Dorn (35) 
bildet. 

8. Hydrospeicher nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AuBenseite der Endplatte (21) 
als Anschlagflache dient; die mit Vorspriingen (37) zu- 
sarnrnenwirkt, die am Deckel (5) des das vorspannende 
Druckrnedium enthaltenden Druckraumes (23) vorge- 
sehen sind. 

9. Hydrospeicher nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckraum (11) fur 
die Druckflussigkeit an ortlich voneinander getrennten 
Stellen mit Anschiiissen (13, 15) fur Zufuhr und Ab- 
fuhr der Druckflussigkeit versehen ist. 
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